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Given the extent ŽĨ ĞƉŝŐĞŶĞƟĐ ƌĞƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ ƚŚĂƚ ŽĐĐƵƌƐ
ĚƵƌŝŶŐŐĂŵĞƚŽŐĞŶĞƐŝƐĂŶĚĞŵďƌǇŽŐĞŶĞƐŝƐĂŶĚƚŚĞǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ
ŽĨƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐ͕ŝƚŝƐŶŽƚĚŝĸĐƵůƚƚŽƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŚŽǁĂůƚĞƌĂƟŽŶŝŶ
ƌĞƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ ĐŽƵůĚďĞŽĨ ĐůŝŶŝĐĂů ƌĞůĞǀĂŶĐĞ͘ ^ŝŶĐĞĞƉŝŐĞŶĞƟĐ
ƌĞŵŽĚĞůůŝŶŐ ŵĂǇ ŽĐĐƵƌ ĂůƐŽ ĚƵƌŝŶŐ ĨŽůůŝĐƵůŽŐĞŶĞƐŝƐ ĂŶĚ
ĞŵďƌǇŽŐĞŶĞƐŝƐ͕ĂŶǇĂůƚĞƌĂƟŽŶŽĨƚŚĞƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ĚƵƌŝŶŐƚŚĞƐĞĐƌŝƟĐĂůƉŚĂƐĞƐĐŽƵůĚůĞĂĚƚŽĂĚŝīĞƌĞŶƚĞƉŝŐĞŶĞƟĐ
͞ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ͟΀ϭϯ΁/ŶƚŚĞůŝŐŚƚŽĨƚŚĞƐĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶƐ͖ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ
ŚĂǀĞ ĂƩĞŵƉƚĞĚ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ǁŚĞƚŚĞƌ ĐŚŝůĚƌĞŶ ĐŽŶĐĞŝǀĞĚ
ƵƐŝŶŐ ĂƐƐŝƐƟǀĞ ƌĞƉƌŽĚƵĐƟǀĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ;ZdͿ ĐĂƌƌǇ ĞƉŝŐĞŶĞƟĐ
reprogramming defects. 
ƚ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ĞǆƚƌĞŵĞ͕ ĂŶ ĞƉŝŐĞŶĞƟĐ ĐŚĂŶŐĞŵŝŐŚƚ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ Ă
ƉĞƌĐĞƉƟďůĞĂůƚĞƌĂƟŽŶůĂƚĞƌŝŶůŝĨĞƐƵĐŚĂƐĐĂŶĐĞƌ͕ĐŽƌŽŶĂƌǇŚĞĂƌƚ
ĚŝƐĞĂƐĞ͕ƐƚƌŽŬĞ͕ŽƌĚŝĂďĞƚĞƐ͘Ŷ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚƌŝƐŬŽĨŚĞĂƌƚĚŝƐĞĂƐĞ͕
ƐƚƌŽŬĞ͕ĂŶĚĚŝĂďĞƚĞƐŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚŵĂůŶƵƚƌŝƟŽŶŝŶƵƚĞƌŽĂŶĚ
ůŽǁďŝƌƚŚͲǁĞŝŐŚƚ΀ϭϮ΁͘ŽŶĐĞƌŶƐŚĂǀĞĂůƐŽďĞĞŶƌĂŝƐĞĚĂďŽƵƚƚŚĞ
ĞƉŝŐĞŶĞƟĐƐƚĂƚƵƐŽĨƚƵŵŽƵƌƐƵƉƉƌĞƐƐŽƌƐŽƌĨĞƌƟůŝƚǇĐŽŶĐĞƌŶƐ ŝŶ
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐĞǆƉŽƐĞĚƚŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƚŽǆŝŶƐ͘
What it is strongly emerging from the latest research, is the 
ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ŵŽƚŚĞƌƐ
ĂŶĚƚŚĞŝƌŽīƐƉƌŝŶŐ ŝŶĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐĞƉŝŐĞŶĞƟĐǀĂƌŝĂƟŽŶƐ ŝŶƚŚĞŝƌ
ŽīƐƉƌŝŶŐΖƐƉŚĞŶŽƚǇƉĞƐ͘dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽĨDĞĂŶĞǇ
Θ ^ǌǇĨ ΀ϭϰ΁͕ ƌĞǀĞĂů Ă ƐƚƌŽŶŐ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ĚŝīĞƌĞŶƚ
ůĞǀĞůƐŽĨĐĂƌĞƚŽƚŚĞƉƵƉƐĨƌŽŵƚŚĞŝƌŵŽƚŚĞƌƐĂŶĚƚŚĞƌĞůĂƟǀĞůǇ
ĚŝīĞƌĞŶƚƚĞŵƉĞƌĂŵĞŶƚƐůĂƚĞƌŝŶƚŚĞĂĚƵůƚŚŽŽĚ͘^ƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ƌĂƚƐ
ǁŚŽŚĂĚƌĞĐĞŝǀĞĚĂďĞƩĞƌĐĂƌĞĨƌŽŵƚŚĞŝƌŵŽƚŚĞƌƐŐƌĞǁƵƉ ŝŶ
ĂƌĞůĂǆĞĚĂŶĚƐŽĐŝĂďůĞĨĂƐŚŝŽŶĂŶĚǁŝƚŚĂŚĂŶĚůĞĚƐƚƌĞƐƐďĞƩĞƌ
ƚŚĂŶƚŚĞŝƌĂƩĞŶƟŽŶĚĞƉƌŝǀĞĚĐŽƵŶƚĞƌƉĂƌƚƐ΀ϵ͕ϭϭ͕ϭϰ΁͘
dŽ ĞǆĐůƵĚĞ ĂŶǇ ŐĞŶĞƟĐ ŝŶŇŽǁ ƚŚĂƚ ĐŽƵůĚ ŚĂǀĞ ďŝĂƐĞĚ ƚŚĞƐĞ
ƌĞƐƵůƚƐ͕ ƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƐǁŝƚĐŚĞĚƚŚĞƉƵƉƐ͗ƚŚĞǇŐĂǀĞƚŚĞďĂďǇ
ƌĂƚƐ ĨƌŽŵ ŵŽƚŚĞƌƐ ƚŚĂƚ ƚĞŶĚĞĚ ƚŽ ďĞ ůĞƐƐ ĂƩĞŶƟǀĞ ƚŽ ŵŽƌĞ
ĐĂƌĞͲŐŝǀĞƌƐŵŽƚŚĞƌƐ͘ dŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĐŽŶĮƌŵĞĚ ƚŚĞŝƌ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ŽĨ
the environmental shaping on the physiological or pathological 
phyco- bio-physical development. Indeed, regardless of the 
ďĞŚĂǀŝŽƵƌŽĨƚŚĞďŝŽůŽŐŝĐĂůŵŽƚŚĞƌ͕ƚŚĞƉƵƉƐƌĞƐƉŽŶĚĞĚƚŽƚŚĞ
ĞǆƚĞƌŶĂůƐƟŵƵůŝŝŶƚŚĞĂĚƵůƚŚŽŽĚǁŝƚŚ͞ƐŽĐŝĂůƐŬŝůůƐ͟ĐŽŶĨŽƌŵƐƚŽ
ƚŚĞďĞŚĂǀŝŽƵƌŽĨƚŚĞŝƌĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐŚŽƌƚůǇĂŌĞƌďŝƌƚŚ΀ϴ͕ϵ΁͘ĨƵƌƚŚĞƌ
ĨŽůůŽǁͲƵƉŐĞŶĞĂŶĂůǇƐŝƐƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚƚŚĞƌĂƚƐƚŚĂƚƌĞĐĞŝǀĞĚŵŽƌĞ
ŵĂƚĞƌŶĂůĂƩĞŶƟŽŶŚĂĚĂĚĞĐƌĞĂƐĞŝŶŵĞƚŚǇůŵĂŬĞƌƐŽĨƚŚĞŐĞŶĞƐ
associated wiƚŚďƌĂŝŶĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ƐŽƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĐŽŶĐůƵĚĞĚ
ƚŚĂƚƚŚĞŵĂƚĞƌŶĂůĐĂƌĞƌĞŵŽǀĞĚƚŚĞŵĞƚŚǇůŵĂƌŬĞƌƐƚŚĂƚǁŽƵůĚ
ŚĂǀĞŽƚŚĞƌǁŝƐĞĐĂƵƐĞĚƚŚĞŝƌŶĞƌǀŽƵƐƚĞŵƉĞƌĂŵĞŶƚ΀ϴ͕ϵ΁͘
ƉŝŐĞŶĞƟĐĂŶĚŽǁůďǇ͛ƐdŚĞŽƌǇ
/ŶƚƌŝŐƵŝŶŐůǇ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ DĞĂŶǇ͛Ɛ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ĂƉƉĞĂƌ ǀĞƌǇ
ƐŝŵŝůĂƌƚŽ:ŽŚŶŽǁůďǇ͛ƐĞƚŚŽůŽŐŝĐĂů ƚŚĞŽƌǇŽĨĂƩĂĐŚŵĞŶƚ͘dŚŝƐ
ƚŚĞŽƌǇǁĂƐ ĞůĂďŽƌĂƚĞĚ ŝŶ ϭϵϲϵ ĂŶĚ ŝƚ ŚĂƐ ďĞĐŽŵĞĂ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ
ƉŽŝŶƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĞīŽƌƚƐ ŝŶ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů
ƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ĂƐŝƚďƌŝŶŐƐůŝŐŚƚƚŽƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚĂŶĚŝŶƚĞƌƉƌĞƚŚŽǁƚŚĞ
ŝŶĨĂŶƚͲĐĂƌĞŐŝǀĞƌďŽŶĚŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĨƵƚƵƌĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨƚŚĞ
ůĂƚĞƌ ůŝĨĞ͘ ŽǁůďǇ͛Ɛ ĞƚŚŽůŽŐŝĐĂů ƚŚĞŽƌǇ ŽĨ ĂƩĂĐŚŵĞŶƚ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ
ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ĂƩĂĐŚŵĞŶƚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŝŶĨĂŶƚ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ
ĐĂƌĞŐŝǀĞƌ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ƚǁŽ ǇĞĂƌƐ ŽĨ ůŝĨĞ͘ dŚŝƐ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƚƐ Žƌ ƚŚĞ ĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐ ŚĂƐ ŝƚƐ ƌŽŽƚƐ ŝŶ ƚŚĞ ǀĂƌŝŽƵƐ
set of signals that call the parent to the baby, being based on 
ƚŚĞ ŝŶĨĂŶƚ͛Ɛ ĞŵŽƟŽŶĂůƟĞ ƚŽ ƚŚĞ ĐĂƌĞŐŝǀĞƌ͕ ĂŶĚ ŝƐ ƚŚĞďĂƐŝƐ ŽŶ
ǁŚŝĐŚƚŚĞĐŚŝůĚĚĞǀĞůŽƉƐƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞůǇƚŚĞǀĂƌŝŽƵƐƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽƚŚĞ
ĞǆƚĞƌŶĂů ƐƟŵƵůŝ ƚŚĂƚ ƉƌŽŵŽƚĞƐ ƐƵƌǀŝǀĂů͗ ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ ŝŶĨĂŶƚ͕ ůŝŬĞ
ƚŚĞƉƵƉƐŝƐƉƌŽǀŝĚĞĚĂƚďŝƌƚŚǁŝƚŚĂƐĞƚŽĨďĞŚĂǀŝŽƵƌƐƚŚĂƚŚĞůƉ
ŬĞĞƉƚŚĞĐĂƌĞŐŝǀĞƌŶĞĂƌďǇŝŶŽƌĚĞƌƚŽďĞƉƌŽƚĞĐƚĞĚĂŶĚƐƵƉƉŽƌƚĞĚ
while exploring the environment. 
dŚĞ ƚŚĞŽƌǇ ŽĨ ĂƩĂĐŚŵĞŶƚ͕ ĂƐ ŽǁůďǇ ŚŝŵƐĞůĨ ƵŶĚĞƌůŝŶĞĚ͕ ŝƐ
ƟŐŚƚůǇ ŝŵďƌŝĐĂƚĞĚǁŝƚŚƚŚĞĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇƐƵƌǀŝǀĂůŽĨƚŚĞƐƉĞĐŝĞƐ͕
ĞŶƐƵƌŝŶŐ ďŽƚŚ ƐĂĨĞƚǇ ĂŶĚ ĐŽŵƉĞƚĞŶĐĞ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ
ƌĞƐƉŽŶĚ ƚŽ ƚŚĞ ĞǆƚĞƌŶĂů ƐƟŵƵůŝ ;ϭϱͿ͘ /Ŷ ƚŚĞ ůŝŐŚƚ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞĐĞŶƚ
ĮŶĚŝŶŐŝŶƚŚĞĞƉŝŐĞŶĞƟĐĮĞůĚ͕ŝƚĐĂŶďĞĂƌŐƵĞĚƚŚĂƚƚŚŝƐƐƉĞĐƚƌƵŵ
ŽĨďĞŚĂǀŝŽƵƌƐĚĞƐĐƌŝƉƚĞĚďǇŽǁůďǇ ŝƐ ƚŚĞ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨ ƚŚĞ
ĞƉŝŐĞŶĞƟĐĨŽŽƚƉƌŝŶƚƉƌŽǀŝĚĞĚďǇŵŽƚŚĞƌƚŽƚŚĞŽīƐƉƌŝŶŐ͘
WƌŽŵŝƐŝŶŐEĞǁWĂƌĂĚŝŐŵŽĨDĞĚŝĐŝŶĞ
dŚĞůĂƐƚĞƉŝŐĞŶĞƟĐĮŶĚŝŶŐƐŚĂǀĞŽƉĞŶĞĚƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŽ ůŽŽŬ
ĂƚŚƵŵĂŶĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĨƌŽŵĂƌĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇƉŽŝŶƚŽĨǀŝĞǁ͕ƚŚĂƚ
ŚĂƐ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ƚŽ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ ƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ŐĞŶĞƟĐ
and biological principles into a very environmentally based 
ĂƉƉƌŽĂĐŚ ΀ϵ͕ϭϱ΁͘dŽĂĚŽƉƚ ƚŚŝƐŚŽůŝƐƟĐǀŝƐŝŽŶ͕ ŝƚ ŝƐŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ƚŽ
ďĞƩĞƌƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚƚŚĞĚǇŶĂŵŝĐƐŽĨŚƵŵĂŶĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚƚŽ
moving forward in both biologically and environmentally based 
disciplines. 
dŚŝƐ ŝƐ ƚŚĞ ƵůƟŵĂƚĞ Ăŝŵ ŽĨ ĂŶ ĞŵĞƌŐŝŶŐ ŶĞǁ ƉĂƌĂĚŝŐŵ ŽĨ
DĞĚŝĐŝŶĞ͕ ƚŚĂƚ ŝƐ ĐĂůůĞĚ WƐǇĐŽͲEĞƵƌŽͲŶĚŽĐƌŝŶŽͲ/ŵŵŵƵůŽŐǇ͕
Ă ŶĞǁ ǀŝƐŝŽŶ ƚŚĂƚ ŝƐ ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ĂƩĞŶƟŽŶ ĨƌŽŵ ƚŚĞ
ƐĐŝĞŶƟĮĐĐŽŵŵƵŶŝƚǇĂŶĚŵĂǇƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶƚŚĞĨƵƚƵƌĞǇĞĂƌƐƚŚĞ
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